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The purpose of this study was to (1) Studying the effect of adding the powder dry cell 
marks the porosity defects result from remelting of Al-Si piston waste scrap, (2) Study the 
effect of adding the powder dry cell marks of violence result from remelting of Al-Si piston 
waste scrap, (3) Study the percentage improvement in dry powder degasser cell as an 
alternative to get the product to the remelting of Al-Si piston material defects former with 
minimal porosity.This study used an experimental method that uses a single independent 
variable factors (variations addition of powdered dry cell) and two-factor variable (porosity 
and hardness). Objects in this study using the results of remelting of Al-Si piston waste ex 
with Si content of 9%. Data analysis techniques in this study using descriptive data analysis. 
Input parameters in analyzing the data include: the addition of powdered dry cell variation 
(0%, 0.10%, 0.15%, 0.20%, and 0.30%), porosity test, photo macro structure, and violence. 
In this study, the addition of the powder has not found the percentage of used dry cell 
optimized to minimize porosity. The results showed that the remelting of Al-Si piston former 
waste occurs at 0.6909% porosity. Gas porosity increasing as a percentage of dry cell 
powder was increased to 0.30 wt% Al. Highest porosity occurs in the addition of the former 
powder dry cell weight as much as 0.30% Al with porosity of 1.6226%. Based on the 
structure of the macro picture shows a pore porosity. Gas porosity is caused by H2O gas. In 
the former there is a dry cell powder elements as much as 4.85 wt% H2O. Former cell dry 
powder only serves as hygroscopic moisture flux which acts as a binder impurities into slag. 
Visual condition of the specimen shows the addition of a former dry cell powders affect the 
cleanliness of the molten metal slag (slag) so that the surface becomes smooth look. Former 
dry cell powder affect the increased hardness value. Hardness value increases with the 
addition of powdered dry cell percentage of the weight of the former al. The increase 
averaged 6.21%. This is because the elements of C as much as 2.76% by weight in the dry 
cell powder. 
 
Keywords: powder of dry cell, higrscopic flux, remelting of Al-9% Si, 
a former Piston.
 
 
 
 
 
 
 
PENDAHULUAN 
 
Aluminium (Al) adalah bahan 
logam yang banyak dimanfaatkan dalam 
 
 
 
 
 
 
 
perlakuan untuk mendapatkan produk hasil 
remelting yang lebih baik. 
 
Kendala yang sering terjadi dalam 
kehidupan sehari-hari. Material aluminium proses remelting aluminium adalah 
dipergunakan dalam bidang yang luas, 
contohnya untuk peralatan rumah tangga, 
kecacatan (porositas). Cacat yang dimaksud 
berupa cacat porositas gas maupun cacat 
kontruksi pesawat terbang, dan konstruksi porositas shrinkage yang  umumnya 
mobil. Material ini sangat menarik bagi 
dunia industri, karena memiliki sifat yang 
ringan, ketahanan korosi yang tinggi, 
densitas yang rendah, dapat dibentuk 
dengan  baik,  serta  memiliki  daya 
konduktivitas   yang   tinggi,   baik 
konduktivitas panas maupun listrik. 
 
Aluminium menjadi logam yang 
luas penggunaannya setelah baja. Material 
ini merupakan salah satu sumber daya alam 
yang   tidak   dapat   diperbaharui. 
Keterbatasan aluminium akhirnya membuat 
produsen untuk berpikir kreatif dengan cara 
memanfaatkan limbah hasil pengolahan 
aluminium, yang disebut remelting. Tujuan 
dari remelting adalah untuk mengefisiensi 
bahan yang telah ada, dengan harga yang 
relatih lebih rendah jika dibandingkan 
dengan aluminium murni. 
 
Remelting dapat digunakan untuk 
disebabkan oleh pembentukan gas ketika 
logam cair dituang dan adanya hidrogen 
yang ikut terlarut. 
 
Brown (1994: 119) menyatakan, 
“Adanya kecacatan pada produk cor 
aluminium, salah satu solusinya adalah 
dengan melakukan proses degassing 
treatment”. 
 
Proses   degassing   treatment 
aluminium   dilakukan  dengan   cara 
pemberian degasser pada cairan logam 
yang bertujuan untuk meminimalisasi 
pembentukan gas dan mereduksi hidrogen 
pada logam cair (Brown, 1994:127). 
Kendala yang dihadapi dalam melakukan 
degassing adalah sulitnya dalam pengadaan 
bahan, serta biaya yang sangat mahal. 
Namun dari hasil pengamatan sebuah home 
industry  pengecoran  aluminium  di 
Karanganyar, Jawa Tengah, dapat dijumpai 
mendapatkan material dengan sifat yang penggunaan dry cell bekas sebagai 
diinginkan, dengan cara mengubah sifat 
dari material awal. Meskipun produk hasil 
remelting tidak seperti hasil olahan dari 
ingot, namun hal ini masih dipertahankan 
dengan  banyak  pertimbangan.  Ada 
beberapa keuntungan dari hasil remelting, 
antara lain harganya yang relatif murah 
bagi skala home industry. Kelemahan 
remelting adalah ketangguhannya menurun 
seiring dengan perlakuan remelting yang 
dilakukan (Aris Budiono, 2004). Broek 
(1986) mengemukakan bahwa, “Kerusakan 
konstruksi disebabkan oleh beban yang 
berulang dan fluktuasi”. Maka perlu 
degasser. Di dalam serbuk dry cell bekas 
terdapat unsur MnO2 sebanyak 7,86 % 
berat dan MnO2O3 sebanyak 62,28 % berat. 
Menurut Agita Wirasmara (2006: 744), 
“Mn dalam serbuk dry cell bekas dapat 
dijadikan sebagai degasser Al yang dapat 
mengikat H2O yang mempengaruhi cacat 
porositas coran Al”. 
 
Telah  ada   penelitian   untuk 
mengetahui pengaruh penambahan dry cell 
namun berbahan baku ingot. Penelitian ini 
menggunakan serbuk dry cell sebagai
 
 
 
 
 
 
 
 
 
bahan percobaan degasser alternative pada 
proses remelting Al dari piston bekas. 
 
 
 
LANDASAN TEORI 
 
Aluminium (Al) 
 
 
 
 
 
 
 
menyatakan, “Keburukan yang paling 
serius dipandang oleh dunia teknik adalah 
sifat elastisitasnya yang kurang, bahkan 
hampir tidak dapat diperbaiki baik dengan 
pemaduan maupun dengan heat treatment” 
 
Paduan Al-Si 
 
Aluminium dalam bentuk cair kemurnian 
 
Aluminium yang 
 
murni masih 
setinggi-tingginya adalah 99,85 %. Dengan 
cara elektrolisis kembali dapat mencapai 
99,99 %. Ketahanan kimiawinya berubah 
terlalu lunak dan lemah, terutama kekakuan 
dan kekerasannya yang rendah sehingga 
belum dapat digunakan di dunia teknik. 
menurut derajat kemurniannya. Aluminium Dengan adanya pemaduan diharapkan 
memiliki sifat sebagai berikut: 
 
a) Berat jenis 2,702 kg/dm.Titik lebur 660° 
C. 
b) Warnanya putih mengkilap. 
c) Sebagai daya hantar listrik yang baik. 
d) Ketahanan karat yang tinggi. 
e) Menyelimuti diri di udara dengan 
dapat memperbaiki sifat kekurangan dari 
aluminium. Meskipun demikian sifat korosi 
dan keuletannya yang berkurang. Untuk 
paduan aluminium Suherman, 1987: 157) 
berpendapat, “Misalkan penambahan unsur 
Mn, Si, atau Mg masih tidak mengurangi 
banyak sifat tahan korosi, tetapi dengan 
penambahan Zn, Fe, Sn, dan Cu dapat 
membentuk     lapisan 
(pelindung). 
oksidasi menurunkan sifat tahan korosi aluminium 
secara drastis”. 
Davis (1993: 743) dalam bukunya 
menyatakan, “Sifat-sifat yang penting Elemen paduan yang memiliki 
dengan memilih aluminium sebagai bahan 
adalah ringan, tahan korosi, dan merupakan 
konduktor panas dan listrik yang baik”. 
Walaupun aluminium merupakan unsur 
kelarutan cukup baik dalam titik lebur Al 
dan secara umum digunakan di pasaran 
adalah Zn, Mg, Cu, Mn, dan Si. Paduan- 
paduan Al tersebut digunakan dalam 
logam yang banyak terdapat di bumi, berbagai macam penggunaan seperti 
namun aluminium merupakan logam yang 
relatif baru. Hal itu dikarenakan teknologi 
untuk memurnikannya dari oksidasi baru 
diagram pada gambar 1. 
saja ditemukan. Demikian pentingnya 
bahan aluminium di dunia ini seperti 
dikatakan oleh Suherman (1987: 157), 
“Penggunaan aluminium sangat beragam, 
bahkan tidak dapat dibayangkan bila 
perkembangan industri penerbangan tanpa 
adanya aluminium”. 
 
Ketangguhan 
 
dan   kekerasan 
Gambar 1. Skema Aluminium 
aluminium tidak terlalu tinggi. Namun bisa 
diperbaiki dengan pemaduan dan heat 
treatment.   Suherman   (1987:   157) 
Paduan 
 
(Sumber: JR Davis, 1993: 31)
 
 
 
 
 
 
 
Baterai Kering (Dry Cell) 
 
Definisi baterai kering adalah suatu 
sumber energi listrik yang diperoleh 
dengan konversi langsung dari energi kimia 
dan memiliki elektrolit yang tidak dapat 
tumpah, dan dapat dipakai dalam segala 
posisi (Dewan Standart Nasional Indonesia, 
1990) 
 
Berdasarkan penelitian dari Balai 
Penelitian   dan   Konsultasi  Industri 
Surabaya,    didapatkan    keterangan 
kandungan kimia pada serbuk dry cell 
bekas dari baterai ABC tipe R 20 S. Hasil 
yang diperoleh menunjukkan bahwa serbuk 
dry cell bekas mengandung NH4Cl 
sebanyak 5,95 % berat, NH3 sebanyak 0,25 
% berat, MnO2 sebanyak 7,86 % berat, 
MnO2O3 sebanyak 62,28 % berat, Zn 
sebanyak 0,18 % berat, C sebanyak 2,76 % 
berat, ZnCl2 sebanyak 15,6 % berat, H2O 
sebanyak 4,85 % berat. 
 
Cacat pada Produk Cor 
 
Kecacatan merupakan suatu bentuk 
gagal cor karena cairan logam tidak 
sepenuhnya mengisi rongga cetakan 
sehingga adanya bentuk yang tidak 
sempurna baik secara makro maupun 
secara mikro. Kecacatan yang terjadi pada 
pengecoran salah satunya adalah cacat 
porositas. 
Cacat porositas yang terjadi pada 
pengecoran logam yaitu: 
a) Cacat Porositas Gas 
Cacat  porositas gas disebabkan 
karena adanya pembentukan gas ketika 
logam cair dituangkan. Cacat porositas gas 
berbentuk bulat akibat tekanan gas ini pada 
proses pembekuan. Ukuran cacat porositas 
gas sebesar 2 mm sampai 3 mm, lebih kecil 
bila dibandingkan dengan cacat porositas 
shrinkage. 
 
 
 
 
 
 
 
b) Cacat porositas shrinkage 
Cacat    porositas    shrinkage 
mempunyai bentuk yang tidak bulat 
(irregular). Ukurannya lebih besar jika 
dibandingkan dengan cacat porositas gas. 
Penyebab adanya cacat porositas shrinkage 
adalah adanya gas hidrogen yang terserap 
dalam logam cair selama proses penuangan, 
gas yang terbawa dalam logam cair selama 
proses peleburan, dan pencairan yang 
terlalu lama. 
 
Remelting 
Proses peleburan logam yang 
sebelumnya pernah dicor dinamakan 
remelting. Proses ini banyak dilakukan 
pada industri kecil mengingat jumlah reject 
material yang harganya relatif murah jika 
dibandingkan dengan bahan murni (ingot). 
Reject materials juga lebih efisien 
memanfaatkan bahan aluminium yang telah 
ada. Meskipun hasilnya tidak sebagus 
pengecoran dengan bahan murni namun 
masih dapat digunakan untuk dunia 
industri.  Hasil coran misalnya pelek, 
penggunaannya sering mendapatkan beban 
kejut. Oleh karena itu produk tersebut harus 
mendapat jaminan terhadap kerusakan 
retak-lelah dan usia pakai (life time) yang 
lama. 
 
Degassing 
 
Degassing adalah proses pengikatan 
senyawa hidrogen yang terjadi pada proses 
peleburan logam aluminium. Hidrogen 
adalah   senyawa   terpenting   yang 
mempengaruhi terjadinya cacat porositas 
pada produk coran. Titik lebur aluminium 
adalah 660°C. Bila suhu cairan Al 
dibawahnya akan terjadi pembekuan yang 
cepat sehingga hasil coran tidak akan 
sempurna. Bila suhu cairan logam diatas 
660°C maka akan terjadi penambahan 
senyawa hidrogen yang besar. Hasilnya
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
akan terjadi produk coran yang terdapat 
 
 
 
 
 
 
 
Keterangan: 
cacat porositas, baik cacat porositas gas HBN : Angka   Kekerasan Brinell 
maupun cacat porositas shrinkage. 
 
Piston 
 
Piston dengan istilah torak adalah 
komponen dari mesin pembakaran dalam 
(internal  combustion  engine)  yang 
berfungsi sebagai penekan udara masuk 
dan penerima hentakan pembakaran pada 
ruang bakar silinder. Piston bekerja tanpa 
henti selama mesin hidup. Komponen ini 
mengalami peningkatan temperatur dan 
tekanan tinggi sehingga mutlak harus 
memiliki daya tahan tinggi. Oleh karena 
itu, pabrikan kini lebih memilih paduan 
aluminium (Al-Si) sebagai bahan piston, 
oleh karena paduan ini diyakini mampu 
meradiasikan panas yang lebih efisien 
dibandingkan material lainnya. 
 
Pengujian Kekerasan Brinell 
(Hardness Brinell Number) 
P    : Beban yang digunakan (kg) 
D    : Diameter bola baja (mm) 
d    : Diameter bekas penekanan 
(mm) 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2. Skema pengujian brinell 
 
 
Pada Gambar 2. terlihat bahwa 
benda kerja ditekan menggunakan bola 
identor yang berdiameter (D), dan 
kemudian dilakukan pembebanan setelah 
selesai pembebanan kemudian bekas dari 
tekanan identor diukur diameter lubangnya 
(d). 
 
Pengujian   kekerasan 
 
Brinell 
menggunakan   penumbuk   (indentor/ 
penetrator) yang terbuat dari bola baja. 
Metode ini dilakukan dengan cara bahan 
diindentasi   dengan   indentor   pada 
permukaan benda uji dengan beban tertentu 
kemudian diukur bekas penekanan yang 
terbentuk (Callister, 2000). 
 
Angka kekerasan brinell (BHN) 
dinyatakan sebagai beban P dibagi luas 
permukaan lekukan. Pada prakteknya, luas 
ini dihitung dari pengukuran mikroskopik 
panjang diameter jejak. BHN dapat 
ditentukan dari persamaan berikut: 
 
Gambar 3. Tabel Standar Pengujian Brinell 
ASTM E10-12 Material Aluminium dan 
Paduan Aluminium 
 
Uji Porositas dengan Penimbangan 
Pengujian porositas dilakukan untuk 
mengetahui nilai porositas yang terjadi 
pada spesimen remelting Al-Si piston 
bekas. Porositas dapat dihitung dengan 
menggunakan rumus sebagai berikut: 
 
ρm = 
 
xρ 
 
air
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
P = (1 - 
 
 
 
 
 
 
ρ 
ρ 
 
 
 
 
 
 
 
) x 100% 
 
 
 
 
 
 
 
Untuk peralatan yang digunakan 
pada penelitian ini meliputi: 
Keterangan: 
ρm 
ρth 
= densitas mesasurement (gr/m3) 
= densitas teoritis ( Al-9%Si= 
1. Dapur Peleburan Al 
Dapur ini menggunakan dapur 
2,650 gr/m3) 
(ASM International. Aluminum-Silicon 
Casting Alloys, 2004) 
W udara = berat spesimen di udara (gr) 
sistem kowi, Yaitu dapur yang terbuka 
dengan bahan bakar yang tidak 
tertutup. Kowi terbuat dari bahan baja 
dilas. Sedangkan bahan bakar dari 
W air = berat spesimen di air (gr) arang kayu. Pengaduk cairan logam 
memakai dinamo 1500 rpm dan 
 
METODE PENELITIAN 
 
Material  penelitian  merupakan 
bahan atau objek yang diteliti untuk 
diambil datanya. 
kekuatan 500 W. Dapur ini merupakan 
hasil praktek mahasiswa angkatan 
2008 pada mata kuliah Praktek 
Konstruksi, PTM FKIP Universitas 
Sebelas Maret. 
 
1. 
 
Piston bekas 
Piston bekas merupakan salah 
satu komponen dalam suatu kendaraan 
bermotor yang sudah tidak dipakai 
sebagaimana fungsinya. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 6. Dapur Peleburan 
Aluminium PTM FKIP UNS 
 
Gambar 4. Piston bekas sepeda motor 
 
2. Kipas Angin 
 
2. 
 
Dry Cell 
Dry cell yang digunakan dalam 
penelitian ini yaitu dry cell bekas tipe 
R 20 S. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 5. Dry cell bekas tipe R 20 S 
Kipas angin adalah sebuah 
kompresor   yang   berfungsi 
meniupkan  udara  bertekanan. 
Udara yang bertekanan sangat 
membantu     pada     proses 
pembakaran. Di dapur peleburan 
dengan bahan bakar padat (kokas 
atau arang kayu) diperlukan udara 
yang bertekanan untuk asupan gas 
oksigen      pada      proses 
pembakarannya.
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3. Ladle 
 
 
 
 
 
 
 
dengan kemampuan deteksi suhu 
Ladle adalah alat bantu antara 00C sampai dengan 8000C. 
untuk mengambil logam cair dari 
tungku ke dalam cetakan. Ladle 
terbuat dari bahan stainless steel 
atau baja. Bentuknya seperti 
sendok berukuran besar. 
 
 
Gambar 9. Temperature Probe 
 
6. Sand Casting (Pasir Cetak) 
Proses pengecoran dengan 
cetakan pasir (sand casting) yang 
dilakukan dengan sistem open 
Gambar 7. Ladle 
 
4. Termometer Digital 
Termometer       digital 
digunakan untuk mengetahui suhu 
aluminium  cair  pada  proses 
peleburan. Termometer digital yang 
digunakan   adalah   termometer 
riser. 
 
7. Spectrometer Metal Scane 
Spektrometer  Metal  Scan 
merupakan alat untuk mengetahui 
komposisi unsur-unsur penyusun 
bahan. Unsur yang dapat terdeteksi 
base aluminium, yaitu Si, Fe, Cu, 
digital   dengan dual   input Mn, Mg, Cr, Ni, Zn, Sn, Ti, Pb, Be, 
KRISBOW   tipe   KW06-283. Ca, Sr, V, dan Zr. 
Termometer digital ini mampu 
mengukur suhu -500C sampai 
dengan 13000C. 
 
 
 
 
 
Gambar 10. Spektrometer Metal 
Scan 
 
 
Gambar 8. Display Digital 
Thermometer KW06-283 
 
5. Temperature Probe 
Temperature probe adalah 
kabel untuk mendeteksi suhu 
aluminium cair yang dihubungkan 
dengan   termometer   digital.. 
Temperature probe yang digunakan 
adalah KRISBOW tipe KW06-298 
 
 
8. Kamera Digital 
Kamera    digital    yang 
digunakan pada penelitian ini adalah 
Canon   EOS   60D.   Kamera 
digunakan untuk pengambilan foto 
makro permukaan spesimen Al-Si 
hasil remelting.
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
“ELECTRONIC       BRINELL 
HARDNESS TESTER HB-3000C”. 
 
 
 
 
 
Gambar 11. Kamera Digital Canon 
EOS 60 
9. Arang Kayu 
Arang kayu merupakan bahan 
bakar yang digunakan pada proses 
peleburan piston bekas dalam dapur 
peleburan. 
Gambar 13. Electronic Brinell Hardness 
Tester HB-3000C 
12. Alat Uji Porositas Berupa 
10. Mesin Bubut 
Tipe mesin bubut yang 
dipakai adalah “GAP BED LATHE 
–GUANGZHOU     MACHINE 
TOOLS WORKS” buatan China 
menggunakan kecepatan spidel 700 
rpm. Pahat yang digunakan adalah 
pahat HSS untuk menghaluskan 
permukaan  atas  dan  bawah 
spesimen yang nantinya akan diuji 
kekerasan dan foto makro. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 12. Mesin Bubut 
Konvensional 
Timbangan Digital dan Gelas 
Ukur 
Alat uji ini dilakukan dengan 
prinsip   hukum   Archimedes. 
Porositas dapat diukur dengan skala 
yang ditunjukkan oleh timbangan 
ini. Bila semakin besar kehilangan 
berat   ketika   spesimen   uji 
dimasukkan ke dalam air maka akan 
semakin   tinggi   porositasnya. 
Ketelitian    timbangan    yang 
digunakan adalah 0,001 gr. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 13. Alat Penimbangan Uji 
Porositas 
 
11. Alat 
 
Pengujian 
 
Distribusi 
Kekerasan Brinell 
Alat yang digunakan untuk 
mengukur tingkat kekerasan pada 
pengujian kekerasan Brinell adalah
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tahap eksperimen dalam penelitian ini dapat digambarkan dengan diagram alir 
eksperimen sebagai berikut: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 14. Diagram Alir Penelitian 
 
 
Prosedur Penelitian 
 
1. Menimbang piston bekas dan serbuk 
dry cell. 
2. Memeriksaan dan membersihan tungku 
(crucible) dan ladle. 
3. Memasukkan piston bekas yang sudah 
ditimbang dimasukkan ke dalam 
crucible 
4. Menyalakan api yang sebelumnya 
sudah ditaburi bahan bakar berupa 
arang kayu di sekililing crucible. 
5. Menyalakan blower yang sudah 
dipasang 
6. Membuat cetakan pasir 
7. Memeriksa temperatur piston bekas 
yang sudah mencair menggunakan alat 
digital thermometer KW06-283 sampai 
menunjukkan suhu 6600C. 
8. Mencampurkan serbuk dry cell sesua 
persentase yang ditentukan. 
 
 
9. Mengambil terak yang mengambang 
dipermukaan cairan logam 
10. Menuangkan cairan logam kedalam 
cetakan. 
11. Spesimen  hasil  cor  dihaluskan 
permukaan   atas   dan   bawah 
menggunakan     mesin     bubut 
konvensional. 
12. Melakukan pengujian komposisi bahan 
aluminium menggunakan spektrometer 
metal scan. 
13. Melakukan pengujian porositas dengan 
pengujian  densitas  menggunakan 
timbangan digital. 
14. Melakukan   pengujian   kekerasan 
Brinell menggunakan electronic brinell 
hardness tester HB-3000C pada setiap 
spesimen. 
15. Melakukan analisis data. 
16. Menyimpulkan hasil penelitian.
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
HASIL     PENELITIAN 
 
 
 
 
 
 
 
DAN 
PEMBAHASAN 
 
Deskripsi Data 
 
Berdasarkan   hasil   pengujian 
komposisi, maka dapat diketahui beberapa 
unsur yang menunjukan kandungan unsur 
kimia yang terdapat pada hasil remelting 
Al-Si piston bekas. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Dari tabel uji porositas dapat 
digambarkan histogramnya sebagai berikut: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Hasil Studi Porositas 
a. Hasil Studi Porositas dengan 
Penimbangan 
Penimbangan       spesimen 
menggunakan   timbangan   digital 
dengan ketelitian 0,001 gr. Proses 
penimbangan dilakukan dua kali yaitu 
di udara dan di air. Dalam proses ini 
diperlukan     kecermatan     dan 
keseimbangan. Timbangan dengan 
ketelitian tersebut sangat sensitif 
terhadap tekanan udara. 
 
Gambar 15. Histogram Nilai Pirositas
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
b. Hasil Studi Porositas dengan 
Foto Makro 
 
 
 
 
 
 
 
4) Penambahan Serbuk Dry Cell 
0,20% 
1) Penambahan Serbuk Dry Cell 
0% 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
= 1,3014 
 
 
5) Penambahan Serbuk Dry Cell 
= 0,7044 0,25% 
 
2) Penambahan Serbuk Dry Cell 
0,10% 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
= 1,3836 
6) Penambahan Serbuk Dry Cell 
 
= 0,7799 
0,30% 
 
 
3) Penambahan Serbuk Dry Cell 
0,15% 
 
 
 
 
 
 
 
 
= 1,6226 
 
Pada gambar 16 merupakan foto 
spesimen   penelitian   yang   dapat 
= 0,9182 dideskripsikan bahwa spesimen dengan 
penambahan serbuk dry cell bekas sebesar 
0,10%, 0,15%, 0,20%, dan 0,25% 
permukaannya   lebih   halus   jika
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Variasi 
Penambahan 
Serbuk Dry Cell 
Hasil 
Kekerasan 
Brinell (HBN) 
0% 2 76,19 kgf/mm 
0,10% 2 83,84 kgf/mm 
0,15% 2 88,46 kgf/mm 
0,20% 2 89,77 kgf/mm 
0,25% 
2 
93,33 kgf/mm 
0,30% 2 102,78 kgf/mm 
 
 
 
 
 
 
 
 
dibandingkan dengan penambahan serbuk 
dry cell bekas 0% (tanpa penambahan). 
Permukaan   spesimen   yang   halus 
merupakan hasil coran yang dapat terpisah 
dari slag (terak). Serbuk dry cell mampu 
mempengaruhi pengikatan kotoran (slag) 
pada Al. Hal ini didukung oleh gambar 
17.b (atas) yang menunjukkan slag yang 
terangkat ke permukaan cairan logam saat 
proses remelting dan pada gambar 17.b 
(bawah) menunjukkan terak yang terurai 
dengan cairan Al. 
 
 
 
 
 
 
 
2. Hasil Studi Nilai Kekerasan Brinell 
 
Pengujian   kekerasan   Brinell 
mengacu pada ASTM E10-12. Material 
aluminium dan paduan aluminium 
menggunakan indentor (diameter bola 
baja) 10 mm dengan beban 500 kgf. 
Dari Penelitian ini didapatkan data 
sebagai berikut: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 16. foto spesimen penelitian 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Dari tabel 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
uji 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
porositas dapat 
digambarkan  histogramnya  sebagai 
berikut: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 18. Histogram Nilai 
(a) (b) Kekerasan Brinell 
 
Gambar 17. (a) Remelting tanpa Penambahan 
Serbuk Dry Cell dan Teraknya 
(b) Remelting dengan Penambahan 
Serbuk Dry Cell dan Teraknya 
 
 
 
 
 
 
 
Pembahasan 
 
 
 
 
 
 
 
serbuk dry cell bekas sebesar 
 
1. 
 
Pembahasan Hasil Studi Porositas 
a. Pada proses remelting piston bekas 
memiliki nilai porositas sebesar 
0,7044%. Nilai porositas ini cukup 
tinggi. Penyebab utama dari 
porositas ini adalah bahan yang 
digunakan berupa piston bekas 
sehingga kotoran ikut terbawa ke 
dalam cairan logam. Selain itu 
porositas ini dipengaruhi oleh 
cetakan pasir yang rentan terjadi 
porositas.     Davis     (1993) 
mengemukakan, “Pada pengecoran 
0,25% memiliki nilai porositas 
sebesar 1,3836%, dan penambahan 
serbuk dry cell bekas sebesar 
0,30% memiliki nilai porositas 
sebesar 1,6226%. 
Di dalam serbuk dry cell terdapat 
unsur MnO3O2= 62,28 % berat dan 
MnO2 = 7,86 % berat. Unsur Mn 
memiliki oksidator kuat yang dapat 
mereduksi unsur lain. Unsur Mn 
merupakan sumber terpenting dalam 
pembentukan slag. Seperti penelitian 
yang dilakukan oleh Elvis (2010), 
penurunan porositas  pada degassing 
dengan cetakan sand casting coran Al disebabkan oleh kemampuan 
dituntut untuk lebih teliti karena 
riskan terjadi kecacatan (cacat 
porositas)”.   Porositas   yang 
dimaksud adalah porositas gas dan 
porositas shrinkage. 
b. Nilai porositas mulai meningkat 
pada penambahan serbuk dry cell 
bekas dengan persentase 0,10%. 
Nilai porositasnya sebesar 0,7799% 
atau memiliki selisih porositas 
tanpa penambahan serbuk dry cell 
bekas sebesar 0,0755%. Porositas 
yang terjadi ditunjukkan oleh foto 
makro pada Gambar 4.5. Porositas 
yang dominan merupakan porositas 
gas. Bentuk porositas ini kecil- 
kecil dan tersebar di permukaan 
spesimen. Porositas yang terjadi 
disebabkan oleh unsur HO2. 
c. Nilai porositas semakin meningkat 
seiring penambahan serbuk dry 
Mangan (Mn) untuk   menetralkan 
penyusutan dan kontraksi    panas 
(deformasi) selama proses pembekuan. 
Selama pembekuan terjadi   proses 
pengisian dimana Mn akan melingkungi 
butir dendrit dan bersirkulasi ke semua 
sistem struktur. Bagian dari struktur 
yang tidak terisi atau dialiri Mn akan 
muncul sebagai porositas. Kekosongan 
ini disebabkan oleh Mn yang terbentuk 
sedikit, sehingga tidak mampu mengisi 
semua rongga yang ada. Unsur Mn juga 
mempunyai sifat sebagai oksidator kuat 
yang dapat mereduksi unsur lain pada 
paduan aluminium. Salah satunya unsur 
hidrogen  yang  direduksi  menjadi 
butiran-butiran gas yang halus dan kecil, 
sehingga meningkatkan hasil coran 
minim cacat porositas. Berdasarkan 
pengamatan visual dari permukaan 
spesimen pada Gambar 4.10 terbukti 
cell.Penambahan serbuk dry cell penambahan   serbuk dry   cell 
bekas sebesar 0,15% pada hasil 
remelting piston bekas memiliki 
nilai porositas sebesar 0,9182%, 
penambahan serbuk dry cell bekas 
0,20% memiliki nilai porositas 
sebesar 1,0314%, penambahan 
berpengaruh terhadap kebersihan cairan 
logam dari slag (terak). Unsur Mn 
merupakan unsur yang berpengaruh 
terhadap pembentukan slag (Lewis SR, 
2001).
 
 
 
 
 
 
 
Serbuk 
 
 
 
 
 
 
 
dry  cell 
 
 
 
 
 
 
 
bekas  cenderung 
 
 
 
 
 
 
 
keras sifat mekaniknya. Porositas 
berpengaruh sebagai higroscopic flux gas merupakan rongga udara atau 
lembab yang berperan sebagai pengikat 
pengotor menjadi slag. Higroscopic flux 
yang   lembab   akan   menghasilkan 
penyerapan hidrogen dalam leburan hasil 
dekomposisi air. Diketahui bahwa serbuk 
dry cell terdapat unsur H2O sebanyak 4,85 
% berat. Adanya penyerapan hidrogen, 
memungkinkan hidrogen tersebut terlarut 
pada cairan logam. Menurut Davis (1993), 
“Hidrogen   merupakan   unsur  yang 
berpengaruh besar terhadap cacat porositas 
aluminium   dan   paduannya   karena 
kelarutannya cukup besar”. Menurut Davis 
(1993), “Kelarutan hidrogen dalam keadaan 
cair lebih besar daripada dalam keadaan 
padat”. Dampak yang ditimbulkan berupa 
peningkatan nilai porositas. Hasil penelitian 
menunjukkan porositas meningkat seiring 
penambahan serbuk dry cell bekas dari 
0,10% hingga 0,30% berat Al. 
 
2. Pembahasan  Hasil  Studi  Nilai 
Kekerasan 
kekosongan logam. Rongga udara 
ini dapat membantu mempercepat 
proses pendinginan hasil coran Al. 
Hasil yang didapatkan berupa 
peningkatan nilai kekerasan, dalam 
penelitian ini adalah nilai kekerasan 
Brinell (Hardness Brinell Number). 
 
KESIMPULAN DAN SARAN 
 
1. Kesimpulan 
Berdasarkan data hasil penelitian 
dan  teori  yang  mendukung  dapat 
disimpulkan beberapa hal sebagai berikut: 
a. Penambahan serbuk dry cell bekas 
pada hasil remelting piston bekas 
dengan persentase 0,10%, 0,15%, 
0,20%, 0,25%, dan 0,30% terhadap 
berat Al berdampak naiknya nilai 
porositas hasil coran. Nilai porositas 
pada penambahan serbuk dry cell 0% 
(tanpa penambahan) adalah 0,7044%. 
Nilai porositas bertambah seiring 
bertambahnya          persentase 
a. Nilai kekerasan Brinell (HBN) penambahan serbuk dry cell bekas. 
semakin    meningkat    seiring 
penambahan serbuk dry cell bekas. 
Hal ini disebabkan oleh unsur C 
yang terkandung di dalam serbuk 
dry cell bekas. Unsur yang paling 
dominan  dalam  mempengaruhi 
kekerasan dalam ilmu pengecoran 
Nilai  porositas  tertinggi  pada 
penambahan serbuk dry cell 0,30% 
sebesar 1,6626%. 
b. Penambahan serbuk dry cell bekas 
dapat mengakibatkan cacat porositas 
gas. 
c. Porositas  pada  spesimen  hasil 
logam adalah unsur C (karbon). remelting piston  bekas  dalam 
Dari nilai kekerasan Brinell masing- 
masing variasi penambahan serbuk 
dry cell bekas didapatkan rata - rata 
peningkatan kekerasannya sebesar 
6,21%. 
penelitian ini dipengaruhi oleh H2O 
di dalam serbuk dry cell bekas. 
d. Penambahan serbuk dry cell bekas 
dengan persentase 0,10%, 0,15%, 
0,20%, 0,25%, dan 0,30% terhadap 
b. Nilai kekerasan semakin meningkat berat Al piston bekas tidak dapat 
seiring dengan nilai porositas. Hal digunakan    sebagai degasser 
ini  sesuai dengan teori bahwa 
semakin cepat waktu pendinginan 
suatu cairan logam akan semakin 
alternative, namun hanya sebagai 
higroscopic flux yang lembab yang
 
 
 
 
 
 
 
berperan sebagai pengikat pengotor 
 
 
 
 
 
 
 
DAFTAR PUSTAKA 
menjadi slag (terak). 
e. Penambahan serbuk dry cell bekas 
dapat meningkatkan nilai kekerasan 
sebesar 6,21%. 
2. Saran 
a. Adanya penelitian lanjutan untuk 
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